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th century and represent the typical seax form of the 8 th century. The oldest exemplar belongs to the group of the light broad seaxes and dates back to the first half of the 7 th century. The results of the metallographic analysis show that the four seaxes from Überackern have clear technological parallels. In both, the light broad seax and the three long seaxes, cutting material made of hard steel was welded to back material made of soft but more resilient iron. This method was found in seven of the nine examined seaxes from Upper Austria. Another process that can be regarded as the technological standard of the 7 th and 8 th centuries is the hardening of blades by heating them to red or white heat and quenching them in water or special liquids. This technique has been found in all seax blades from Upper Austria investigated so far. In this article, two qualitative groups were identified for the first time. A comparison of the hardness values and microstructure patterns shows that four of the nine seax blades investigated -two of them from Überackern -were successfully hardened, while five specimens had only slightly increased hardness values.
In summary, it can be said that the seaxes from Überackern were suitable for combat use and met the technological standards of their time. It is important to point out that two of the long seaxes from this cemetery were of high quality.
Einleitung
Der vorliegende Beitrag entstand im Rahmen der Untersuchungen an frühmittelalterlichen Waffen aus Oberös-terreich unter der Leitung von Erik Szameit.
1 Dabei wurden die Klingenwaffen aus Bad Wimsbach-Neydharting,
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Vor der Abhandlung der naturwissenschaftlichen Untersuchungsergebnisse werden zunächst die verkehrsgeografisch besondere Lage des Fundorts und die typologisch-chronologische Entwicklung des Saxes eingehend beleuchtet. Die typologische Beschreibung der Saxe reicht jedoch nicht aus, um der Fülle an Informationen, die in diesen Waffen stecken, gerecht zu werden. Artefakte können allein für die Grablegung mit ausschließlich symbolischem Charakter hergestellt worden sein, oder sich tatsächlich für den Gebrauch geeignet haben. Diese Fragen sowie die technologischen Fähigkeiten der damaligen Handwerker können nur durch naturwissenschaftliche Untersuchungen gelöst werden. Ziel der metallografischen Analysen war es, den inneren Aufbau sowie die angewandten Schmiedetechnologien zu rekonstruieren und so die Grundlage für Vergleiche und weiterführende Untersuchungen zu schaffen. Die Ergebnisse dieser sowie älterer Analysen von Saxklingen aus Oberösterreich werden in diesem Beitrag gegenübergestellt und im Anschluss diskutiert. (Abb. 14) . Die Schweißnaht verläuft schräg von links oben nach rechts unten und zieht dann wieder v-förmig nach oben . Über die Schweißnaht ist Kohlenstoff in das Trä-germaterial diffundiert (Abb. 18, 19) .
Ätzung nach Oberhoffer (Aufbau)
Der Sax wurde aus zwei Metallteilen zusammengesetzt, einem Rücken-und einem Schneidenteil (Abb. 15, 16) .
Leichter Breitsax A-1783 Schlacken
Das Metall weist im Schneiden-sowie im Trägermaterial einen geringen Schlackenanteil auf . Entlang der querverlaufenden Schweißnaht, zwischen Träger-und Schneidenmaterial, sind einige Schlacken zu erkennen (Abb. 21, 22) .
Korngröße (nach DIN 50601) Die Korngröße bei der Nitalätzung entspricht im Rücken-material den Gefügebildern (GB) Nr. I-IV. Im Schneidenmaterial entspricht die Korngröße den Gefügebildern (GB) Nr. V-VIII.
Ätzung mit Nital
Probe aus dem Rückenmaterial: Die Probe weist sehr homogenes grobkörniges ferritisches Gefüge mit sehr wenig Schlacken auf.
Probe aus dem Schneidenmaterial: Im Schneidenmaterial ist hauptsächlich unvollständiges Härtegefüge (Bainit) und in einigen Bereichen perlitisch-ferritisches Gefüge zu erkennen . Es sind zwei Schweißnähte festzustellen, wobei die untere bereits im Barren vorhanden war (Abb. 27) . Die obere, querverlaufende Schweißnaht mit Schlackeneinschlüssen stellt dagegen eine intentionelle Verbindung zwischen weicherem Träger-und hartem Schneidenmaterial dar. Vom Schneidenmaterial ist Kohlenstoff über die Schweißnaht in das Trägermaterial diffundiert, daher ist ferritisch-perlitisches Gefüge knapp oberhalb der Naht zu erkennen (Abb. 21).
Ätzung nach Oberhoffer (Aufbau) Der Sax wurde aus zwei Metallteilen zusammengesetzt, einem Rücken-und einem Schneidenteil (Abb. 22, 23) .
Langsax A-1784 Schlacken
Im Trägermaterial sind einige grob eingeformte Schlackenzeilen zu erkennen (Abb. 30) . Die Probe aus dem Rücken-material weist einen mittleren bis hohen Schlackenanteil auf. Das Schneidenmaterial hat hingegen einen geringen Schlackenanteil (Abb. 28, 29) .
Korngröße (nach DIN 50601) Die Korngröße bei der Nitalätzung differiert im Rücken-material aufgrund der inhomogenen Kohlenstoffverteilung zwischen den Gefügebildern (GB) Nr. III-VII. Im Schneidenmaterial entspricht die Korngröße den Gefüge-bildern (GB) Nr. VII-VIII.
Ätzung mit Nital
Probe aus dem Rückenmaterial: Das Trägermaterial weist hauptsächlich ferritisch-perlitisches Gefüge auf. Ferrit ist in den beiden Ecken links oben und links unten zu erkennen. In der Mitte der Probe ist perlitisches Gefüge vorhanden.
Probe aus dem Schneidenmaterial: Im untersten Teil der Schneide ist unvollständiges Härtegefüge (Martensit mit geringen Bainitanteilen) vorhanden (Abb. 31, 32) . Zum Rückenmaterial hin geht es in perlitisches Gefüge über (Abb. 28) . In der Probe sind drei Schweißnähte als helle Linien zu erkennen. Während die oberen beiden querverlaufenden Nähte intentionelle Verbindungen darstellen (Abb. 34) , war die untere u-förmige Naht bereits im Barren vorhanden (Abb. 33) .
Ätzung nach Oberhoffer (Aufbau) Der Sax wurde aus drei Metallstäben zusammengesetzt, einem Rücken-, einem Mittel-und einem Schneidenteil (Abb. 29, 30 
